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20 Hydrodynamisches Lagersystem, insbesondere zur Drehlagerung von 
Spindelmotoren 

Die Erfindung betrifft ein hydrodynamisches Lagersystem, insbesondere zur 
Drehlagerung von Spindelmotoren fur den Antrieb von Festplattenlaufwerken. 

25 Derartige hydrodynamische Lager umfassen im wesentlichen eine Lagerhulse, 
eine in einer Offnung der Lagerhulse angeordnete Welle und mindestens einen 
zwischen der Lagerhulse und der Welle vorgesehenen Radiallagerbereich mit 
dessen Hilfe die Welle und die Lagerhulse relativ zueinander drehbar gelagert 
sind, wobei der zwischen der Welle und der Lagerhulse gebildete Lagerspalt mit 

30 einem flussigen Schmiermittel. vorzugsweise mit Lagerol, gefullt ist. 



Hausanschrift: Bankkonten: Postscheckkonto 

Rennerle 10 Hypo-Vereinsbank Undau <B) Nr. 1257 110 (BLZ 60020290) Munchen 

D-88131 Undau Volksbank Undau (B) Nr. 51 222000 (BLZ 65092010) 41 4848-808 

VAT-NR: DE 129020439 (BLZ 70010080) 



2 



Allgemein werden zur Drehlagerung von Spindelmotoren fur Festplattenlaufwerke 
zunehmend hydrodynamische Lager anstelle von Walzlagern eingesetzt. 
Die Vorteile dieses Lagerprinzips gegenuber der Drehlagerung mit Walzlagern 
sind der niedrige Gerauschpegel, bessere Laufgenauigkeit und eine deutlich 
5 hohere Schockfestigkeit. Auderdem werden weniger Telle benotigt. wodurch die 
Herstellungskosten erheblich reduziert werden konnen. 



Bei einem hydrodynamischen Lager ist eine vorzugsweise zylindrische Welle 
innerhalb der Bohrung einer Lagerhulse drehbar gelagert. Der Innendurchmesser 

10 der Lagerbohrung ist dabei geringfugig grolier als der AuBendurchmesser der 
Welle, so dass zwischen den Mantelflachen von Bohrung und Welle ein dQnner 
Spalt entsteht, der mit einem Schmiermittel, vorzugsweise mit Ol gefullt ist 
Zum Aufbau des hydrodynamischen Druckes im Lagerspalt ist wenigstens eine 
der Mantelflachen mit einem Rillenmuster versehen. Durch die rotatorische 

15 Relativbewegung zwischen den einander gegenuberliegenden Mantel- bzw. 

Lageroberflachen entsteht eine Art Pumpwirkung, so dass sich ein gieichmaliig 
dicker und homogener Schmierfilm ausbilden kann, der die Lageroberflachen 
voneinander trennt und der durch Zonen hydrodynamischen Druckes stabilisiert 
wird. 

20 

Da eine Kontaminierung der im Reinstraumbereich des Festpiattenlaufwerkes 
rotierenden Datenplatten unweigerlich zum Anhaften der Schreib-Lesekopfe und 
damit zum Totalausfall des Laufwerkes fuhren wQrde, muss das hydrodynamische 
Lager gegen Austreten oder Abspritzen von Lagerol geschutzt werden. 
25 Diese Schutzfunktion lasst sich nur mit beruhrungslos arbeitenden Dichtprinzlpien 
erfullen, da sogenannte „schleifende" Dichtungen wahrend der Rotation standig 
Partikel generieren, was zum sogenannten „head crash" und damit zum 
Totalausfall des Festplattenlaufwerks fuhren kann. 
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Auch die Schutz- bzw. Dichtwirkung einfacher Labyrinthdichtungen oder 
sogenannter „Viskosealdichtungen" reicht in diesem Fall nicht mehr aus, da das 
Austreten von Ol nicht wirksam verhindert und vagabundierendes Ol wegen seiner 
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Kriechneigung jederzeit in den Plattenbereich eindringen kann. In der US 
5,541,462 wurde deshalb vorgeschlagen, Magnetfluiddichtungen einzusetzen, bei 
denen sich unterdem Einfluss eines Magnetfeldes ein in sich geschlossener Film 
eines „Ferrofluids" zirkular zwischen dem rotierenden und dem stehenden 
5 Lagerbauteil ausbildet. Es handelt sich hierbei also um eine „flussige", in einem 
Magnetfeld gefesselte Dichtung, die sogar einem gewissen Differenzdruck 
widerstehen kann. 

Allerdings ist die Herstellung des benotigten Ferrofluids aufwendig und der 
Fuliprozess kompliziert und fehleranfallig, so dass es bei der Anwendung solcher 
10 Dichtungen zu erheblichen Mehrkosten kommt. Auch ist ihr Einsatz auf 

Drehzahlbereiche bis 10 000 rpm begrenzt, da bei hoheren Drehzahlen die 
zusatzlichen Stromungsverluste stark ansteigen, was dem Gesamtwirkungsgrad 
des Motors unzulassig herabsetzt. 

15 Eine erheblich kostengOnstigere LOsung, die auch bei hohen Drehzahlen keine 
zusatzlichen Verluste verursacht, beruht auf der Nutzung materialspezifischer 
Eigenschaften des Schmiermittels, nutzt also die Wirkprinzipien von Kapillar-, 
Adhasions- und Kohasionskraften. 

20 Eine diesbezugliche L6sung wird z.B. in der US 5,667,309 vorgeschlagen, bei der 
die Bohrung der Lagerhulse an ihrem einen Stirnende einen sich „verjQngenden 
Bereich" z.B. in Gestalt einer konischen Ansenkung aufweist, wahrend das 
entgegengesetzte Stirnende luftdicht verschlossen ist. 

Durch die „bag section'-artige Gestaltung dieses hydrodynamischen Lagers wird 
25 dessen Ruckhaltevermdgen bezQglich des Schmiermittels vor allem bei 

gleichzeitiger Schockbelastung erhSht, wodurch die Dichtwirkung der hier als 
„capillary seal" bezeichneten Dichtung verbessert wird. Durch die Ansenkung der 
Lagerhulse entsteht zwischen der Hulseninnen- und der WellenaulXenflache ein 
konzentrischer, sich in Richtung Stirnseite erweiternder Freiraum, der anteilig mit 
30 Lagerol gefullt ist. Das Ol benetzt die Oberflachen von Hulse und Welle, wodurch 
sich an der Grenzflache zur Luft ein Meniskus mit konkaver Oberflache ausbildet. 
Das im Freiraum befindliche Lagerol dient als Schmiermittelreservoir aus dem 
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abdampfendes Lagerol ersetzt wird. Der Freiraum zwischen Konusinnen- und 
WellenauBenmantelflache oberhalb des Meniskus dient als Ausgleichsvolumen, in 
welches das Lagerol aufsteigen kann, wenn dessen tehnperaturabhangiges 
Volumen mit steigender Temperatur zunimmt und dadurch der Flussigkeitsspiegel 
5 ansteigt. 

Die in der Flussigkeit des Schmiermittels wirksamen Kohasionskrafte, unterstutzt 
durch die Kapillarkrafte im Lagerspalt verhindern, dass flussiges Lagerol aus dem 
Lager austritt und in den Reinraumbereich eindringt. Die Dichtwirkung dieser 
Anordnung ist umso besser, je schlanker der sich verjQngende Obergangsbereich 
10 gestaltet wird und je liSher die Viskositat des Schmiermittels ist. 

Die Lebensdauer eines Spindelmotors mit einer derartigen Lageranordnung ist 
hauptsachlich dadurch begrenzt, dass die Menge des Schiermittels im Laufe der 
Zeit abnimmt, da infolge des Dampfdrucks ein standiger Verdampfungsprozess 
stattfindet 

1 5 Mit der Abnahme des Schmiermittels wachst die Gefahr einer metallischen 

Beruhrung der Lagerflachen beim An- und Auslaufen des Motors. Dabei konnen 
Abriebpartikel entstehen, die grofier als die Lagerspaltdicke sind. Es kommt zum 
Trockenlaufen und Fressen der Lagerflachen und dadurch zum Blockieren des 
Motors. 

20 

Nachteilig bei der in der US 5,667,309 offenbarten Losung einer beruhrungslosen 
„Kapillardichtung" fur eine hydrodynamische Lagerausbildung ist die 
eingeschrankte Lebensdauer des Lagers, da wegen der Doppelfunktion des 
Freiraumes nur ein Teil des bereitgestellten Volumens als Schmiermittelreservoir 

25 verfGgbar ist. Ein weiterer Nachteil ist die Reduzierung der effektiv nutzbaren 

Lagerlange durch die axial einwSrts gerichtete Gestaltung des sich verjungenden 
Freiraumes. Da axiale Lange und Neigungswinkel des Freiraumes abhangig sind 
vom GesamtfOllvolumen und der Viskositat des Schmiermittels wird das Verhaitnis 
von Freiraumiange zu Lagerlange immer ungunstiger je dOnnflQssiger das 

30 verwendete Schmiermittels ist. Die Verwendung von niedrigviskosen LagerSlen ist 
aber wegen der geringen Verlustleistung vor allem fur tragbare Anwendungen, wie 
z.B. Laptops unverzichtbar. 
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Nachteilig ist auch, dass die unterstutzende Wirkung der Kapillarkrdfte auf das 
Ruckhaltevermagen mit zunehmendem Querschnitt Qberproportional abnimmt 
Wenn also der Flussigkeitsspiegel infolge erhohter Betriebstemperatur ansteigt, 
steigt auch das Risiko, dass bei gleichzeitiger axialer Schockbelastung wegen des 
5 reduzierten Ruckhaltevermogens Lagerol austreten und abgeschleudert werden 
kann. 



Ein wichtiges Kriterium fur die Eignung von Festplatten mit hydrodynamisch 
gelagerten Spindelmotoren in tragbaren Geraten ist eine moglichst geringe 

10 Verlustleistung. Dieses Ziel lasst sich, wie bereits envalint.durch die Venwendung 
eines niedrigviskosen Schmiermitteis erreiclien. Allerdings wurde die Bauhohe 
einer an die geringere Viskositat angepassten Kapiliardichtung der oben 
bescliriebenen Art derart anwaclisen, dass die verbleibende nutzbare Lagerlange 
niclit mehr ausreicht, um ein hydrodynamisches Radiallager ausreichender 

1 5 SteiUgkeit zu dimensionieren. 



Aufgabe der Erfindung ist es dalier, ein hydrodynamisches Lagersystem mit einem 
Schmiermitteireservoir und einer beruhrungslos arbeitenden Dichtung anzugeben, 
deren Dichtfunktion auf der Wirkung der Kapillarkrafte beruht, derart, dass die 
20 Reaiisierung der Dichtfunktion nicht durch Mallnahmen zur Bildung eines 
Schmiermittelresen/oirs beeintrachtigt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaR durch die Merkmale des 
Schutzanspruchs 1. 

25 

Erfindungsgemafi umfasst das hydrodynamische Lagersystem mindestens einen 
in der Lagerhulse vorgesehenen Kanal, der von einem Sulieren Bereich der 
LagerhQIse bis in den Lagerspalt zwischen der Lagerhulse und der Welle reicht 
und der als Schmlermittelreservoir furdie Bevorratung von Schmiermittel 
30 vorgesehen ist. 
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Die vorgeschlagene Losung basiert auf der Schaffung eines separaten, von der 
eigentlichen Kapillardichtung nahezu unabhangigen Schmiermittelreservoirs 
auderhalb des Lagerspaltes durch Bereitstellung mindestens eines 
flussigkeitsleitenden Kanals, der mit dem Lagerspalt verbunden ist. Auf diese 
5 Weise kann sowohl die Funktion der Kapillardichtung als auch die des 

Schmiermittelreservoirs optimiert werden, ohne dass dies zu Lasten der Baulange 
des Lagers geht. Das Schmiermittelreservoir kann dabei in weiten Grenzen 
nahezu beliebig ausgestaltet und dimensioniert werden, ohne dass konstruktive 
Anderungen an den Lagerbereichen selbst notwendig sind. 

10 

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist dieser Kanal in Form einer 
sich konisch verjQngenden Bohrung realisiert, die am Bohrungsende mit ihrem 
engsten Querschnitt in den Lagerspalt mundet, Auf diese Weise wird ein 
Schmiermittelreservoir geschaffen, das obgleich anteilig mit Lagerol gefullt 
1 5 dennoch ausreichend „Oberlaufvolumen" fOr das sich mit ansteigender Temperatur 
ausdehnende Schmiermittel bereitstellt, ohne dass das Ruckhaltevermogen des 
hydrodynamischen Lagers beeintrachtigt wird. 

Im Rahmen einer ersten Ausgestaltung der Erfindung verlauft die Bohrung 
20 ausgehend vom Aufiendurchmesser der Lagerhulse bis zu deren 

Innendurchmesser und mundet in den Lagerspalt. Hierbei ist die Bohrung 
vorzugsweise und im wesentlichen senkrecht zur Rotation sachse des 
Lagersystems eingebracht. 

25 In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung verlauft die Bohrung unter einem 
Winkel a zur Drehachse ausgehend von einer Stirnfiache der Lagerhulse bis zu 
deren Innendurchmesser, das heilit die Bohrung schlietit mit der Rotationsachse 
des Lagersystems einen Winkel von beispielsweise 60** ein und endet im 
Lagerspalt 

30 

Zur Vergrolierung der Schmiermittelkapazitat konnen verteilt uber den Umfang der 
Lagerhulse mehrere solcher Bohrungen angeordnet sein. 
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Zusatzlich kann am AuBendurchmesser der Lagerhulse mindestens eine 
tangentiale oder ringformige Nut zur Aufnahme von Schmiermittel vorgesehen 
sein, wobei die Nut und der Lagerspalt uber eine oder melirere Kanale und/ oder 
5 Bohrungen flussigkeitsleitend nniteinander verbunden sind. Wie die Bohrung, so 
kann auch die Ringnut einen sich konisch verjungenden Querschnitt bzw. die 
Form einer Einkerbung aufweisen. 

Das Volumen und der Befullungsgrad der Bohrungen bzw. der Nut mit 
10 Schmiermittel wird derart gewahit, dass einerseits ausreichend „Oberlaufvolumen" 
fur die durch Temperaturausdehnung verursachte Volumenzunahme des 
Schmiermittels, gegeben ist und andererseits ein Schmiermittelverlust durch 
Verdunstung Qber die angestrebte Lebensdauer des Spindelmotors ausgeglichen 
werden kann. So kann z.B. der FOIIgrad des durch die Nut und/oder die Bohrung 
15 geschaffenen Schmiermittelreservoirs wenigstens 50% des gesamten 
Fuilvolumens der Lageranordnung ausmachen. 

Nachfolgend werden mehrere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der 
Zelchnungsfiguren naher eriautert. 
20 Es zeigen: 

einen Spindelmotor zum Antrieb eines Festplattenlaufwerks mit einer 
ersten Ausgestaltung des erflndungsgemaf^en 
Schmiermittelreservoirs; 

einen Spindelmotor gemafi Figur 1 mit einer zweiten Ausgestaltung 
des erfindungsgemaRen Schmiermittelreservoirs; 
einen Spindelmotor gemali Figur 1 mit einer dritten Ausgestaltung 
des erfindungsgemaBen Schmiermittelreservoirs, 

30 Die Zeichnungen zeigen einen Spindelmotor zum Antrieb eines 

Festplattenlaufwerks mit erfindungsgemaHem hydrodynamischen Lagersystem. In 
den gezeigten Beispielen ist eine den Rotor tragende Welle drehbar in einer 



Figur 1 ; 



25 Figur 2: 
Figur 3: 
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feststehenden Lagerhulse gelagert. SelbstverstSndlich umfasst die Erfindung auch 
Konstruktionen, bei denen eine feststehende Welle von einer den Rotor 
tragenden, drehbaren Lagerhulse umgeben ist. 

5 Der Spindelmotor unnfasst eine feststehende Basisplatte 1 , an der eine 

Statoranordnung 2 , bestehend aus Statorkern und Wicklungen, angeordnet ist. 
Eine Lagerhulse 3 ist in einer Ausnehmung der Basisplatte 1 fest aufgenommen 
und weist eine axiale zylindrische Bohrung auf, in welcher eine Welle 4 drehbar 
aufgenonnmen ist. Das freie Ende der Welle 4 tragt eine Rotorglocke 5, auf der 

10 eine oder mehrere Speicherplatten (nicht dargestellt) des Festplattenlaufwerks 
angeordnet und befestigt sind. An dem inneren, unteren Rand der Rotorglocke 5 
ist ein ringfornniger Pemnanentmagnet 6 mit einer Mehrzahl von Polpaaren 
angeordnet, die von der uber einen Arbeitsluftspalt beabstandeten 
Statoranordnung 2 mit einem elektrischen Wechselfeld beaufschlagt werden, so 

15 dass der Rotor 5 zusammen mit der Welle 4 in Drehung versetzt wird. Die 

Stromversorgung der Statorwicklungen erfolgt beispielsweise uber elektrische 
Kontakte 7. 

Zwischen dem Innendurchmesser der Lagerhulse 3 und dem Aufiendurchmesser 
20 der Welle 4 verbleibt ein Lagerspalt 8, der mit einem Schmiermittel gefullt ist. Die 
hydrodynamische Lageranordnung wird durch zwei Radiallagerbereiche 9, 10 
gebildet, die durch ein Rillenmuster 11,12 gekennzeichnet sind, das auf der 
Oberflache der Welle 3 und/oder auf der Innenflache der Lagerhulse 3 vorgesehen 
ist. Sobald der Rotor 5, und somit auch die Welle 4, in Rotation versetzt werden, 
25 baut sich aufgrund ties Rillenmusters 11, 12 ein hydrodynamischer Druck im 
Lagerspalt 8 bzw. im darin befindlichen Schmiermittel auf, so dass das Lager 
tragfahig wird. 

Ein durch eine mit der Welle 4 verbundene Druckscheibe 13 und eine 
30 Abdeckplatte 14 gebildetes hydrodynamisches Druckiager am unteren Ende der 
Welle 4 nimmt die axialen Krafte der Lageranordnung auf. Die Abdeckplatte 14 
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verschliedt die gesamte Lageranordnung nach unten, so dass kein Schmiermittel 
aus dem Lagerspalt 8 austreten kann. 

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung gemafl Figur 1 sind in der Lagerhulse 
5 3 vorzugsweise mehrere radiale Bohrungen 15 vorhanden, die als Reservoir und 
Ausgleichsvolumen fur das Schmiermittel dienen. Ausgehend vom Aufienumfang 
der Lagerhulse 3 verlaufen die Bohrungen 15 konisch nach innen bis hinein in den 
Lagerspalt 8. Der Lagerspalt 8 wird vollstandig, die Bohrungen 15 jedoch nur 
teilweise mit Schmiermittel gefulit. 

10 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung gem§(i Figur 2 sind im stirnseitigen 
Bereich der Lagerhulse 3 vorzugsweise mehrere Bohrungen 16 vorhanden, die als 
Reservoir und Ausgleichsvolumen fur das Schmiermittel dienen. Die Bohrungen 
16 verlaufen ausgehend von der stirnseitigen Flache 17 der LagerhQIse 3 in einem 
15 in Bezug auf die Rotationsachse 20 schragen Winkel a konisch nach innen bis 
hinein in den Lagerspalt 8. Auch hier wird der Lagerspalt 8 vollstandig. die 
Bohrungen 16 jedoch nur teilweise mit Schmiermittel gefCillL 



Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung gemafi Figur 3 zeigt eine am 
20 Aulienumfang der Lagerhulse 3 vorgesehene ringformige Nut 1 8 oder Einkerbung, 
die ebenfalls als Reservoir und Ausgleichsvolumen fur das Schmiemnitte! dient 
Ausgehend vom Nutgrund ist die Nut 18 vorzugsweise uber mehrere Bohrungen 
19 flussigkeitsleitend mit dem Lagerspalt 8 verbunden, so dass das Schmiermittel 
aus der Nut 18 in den Lagerspalt 8 nachflieflen kann. 

25 

Am AuBenumfang der Lagerhulse 3, im Bereich der Nut 18, ist vorzugsweise eine 
hOlsenformige Abdeckung 21 angeordnet, welche die Nut 18 nach aulien 
verschliedt Durch diese MalSnahme wird ein Verdampfen des Schmiermittels 
wesentlich verringert, Um ein Nachflieden des Schmiermittels in den Lagerspalt 
30 sicherzustellen, weist die Abdeckung 21 zur Entluftung der Nut 18 mindestens 
eine Entluftungsbohrung auf. 
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Eine Abdeckung der Kanale und Bohrungen ist auch in den Ausgestaltungen 
gemekfl den Figuren 1 und 2 sinnvoll. 

So kdnnen die in der Ausgestaltung nach Figur 1 dargesteiiten Bohmngen 15 in 
gleicher Weise durch eine derartige Abdeckung 21 verschlossen werden. 

Der Kana! 1 6 gemali Figur 2 kann z.B. mittels einer auf der Stirnseite der 
Lagerhulse 3 angeordneten, scheibenformigen Abdeckung abgedeckt werden. 
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Bezugszeichenliste 

1 Basisplatte 

2 Statoranordnung 
5 3 Lagerhulse 

4 Welle 

5 Rotorglocke 

6 Permanentmagnet 

7 Kontakt 
10 8 Lagerspalt 

9 Radiallagerbereich 

1 0 Radiallagerbereich 

1 1 Rillenmuster 

12 Rillenmuster 
15 13 Druckscheibe 

14 Abdeckplatte 

15 Bohrung (radial) 

16 Bohrung (schrag) 

1 7 Flache (Stirnseite) 
20 18 Nut 

19 Bohrung (im Nutgrund) 

20 Rotationsachse 

21 Abdeckung 
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Hydrodynamisches Lagersystem, insbesondere zur Drehlagerung von 
Spindelmotoren fur den Antrieb von Festplattenlaufwerken, welches umfasst: 
eine Lagerhulse (3). 

eine In einer Offnung der Lagerhulse (3) angeordnete Welle (4), und 
mindestens einen zwischen der Lagerhulse (3) und der Welle (4) 
vorgesehenen Radiailagerberelch (9; 10) mit dessen Hilfe die Welle und die 
LagerhQIse relativ zueinander drehbar gelagert sind, wobei in einen zwischen 
der Welle (4) und der Lagerhulse (3) gebildeten Lagerspalt (8) ein flussiges 
Schmiermittel eingebracht ist, 
gekennzeichnet durch 

mindestens einen in der Lagerhulse (3) vorgesehenen Kanal (15; 16), der von 
einem auUeren Bereich der Lagerhulse bis in den Lagerspalt (8) zwischen der 
Lagerhulse und der Welle reicht und der mindestens teilweise mit 
Schmiermittel gefullt ist. 

Hydrodynamisches Lagersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kanal als konische Bohrung (15; 16) ausgebildet ist. 

Hydrodynamisches Lagersystem nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (15) ausgehend vom 
Aufiendurchmesser bis zum Innendurchmesser der Lagerhulse (3) verlauft. 

Hydrodynamisches Lagersystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Kanal (15) im wesentlichen senkrecht zur Rotationsachse (20) der 
Lageranordnung verlauft. 
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5. Hydrodynamisches Lagersystem nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kanal (16) ausgehend von einer 
Stirnflache (17) der Lagerhulse (3) bis zum Innendurchmesser der Lagerhulse 
verlauft. 

5 

6. Hydrodynamisches Lagersystenn nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kanal (16) in Bezug auf die Rotationsachse (20) der 
Lageranordnung in einem Winkel a verlauft. 

10 7. Hydrodynamisches Lagersystem nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet. dass am Auliendurchmesser der Lagerhulse (3) mindestens 
eine ringformige Nut (18) zur Aufnahme von Schmiermittel vorgesehen ist, 
wobei die Nut (18) und der Lagerspalt (8) Qber mindestens einen Kanal (19) 
flussigkeitsleitend miteinander verbunden sind. 

15 

8. Hydrodynamisches Lagersystem nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nut (18) ais Einkerbung ausgestaltet ist 



Hydrodynamisches Lagersystem nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Fullgrad des durch die Nut und/oder den Kanal 
geschaffenen Schmiermittelreservoirs wenigstens 50% des gesamten 
Fullvolumens der Lageranordnung betragt. 

10. Hydrodynamisches Lagersystem nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass der Kanal (1 5, 16) und/oder die Nut (18) von einer ring- 

Oder hulsenformigen Abdeckung (21) abgedeckt ist. 



9. 

20 



